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CNS

Central Nervous System

Brain

\_

Spinal cord

FUNKCJE UKtADU NERWOWEGO:

« KOORDYNACJA DZIALANIA CALEGO ORGANIZMU Peripheral Nervous System y
Ganglion
« ODBIERANIE | ANALIZA BODZCOW ZE SRODOWISKA

Nerve

* PRZETWARZANIE | PRZECHOWYWANIE INFORMACII

—




PERIPHERAL NERVOUS SYSTEM

dorsal root

L AFFERENT
= R < DIVISION

_'__,_.-—-"f’_.—‘ 3 Ski“

neuron
b=

autonomic
ganglion

AUTONOMIC
viscera <— EFFM
DIVISION

———— T SOMATIC
| musce € EFFERENT
DIVISION




KOMORKI UKLADU NERWOWEGO

Nerve CNS | PNS

Schwann cell Avon
lerminals
NEURONY
Node of
ranvier
Terminal branches
Dendrites Initial Oligodendrocyte of axon

segment

KOMORKI @ )
GLEJOWE

Satellite cells Schwann cells Oligodendrocytes Astrocytes Microglia Ependymal cells

Peripheral Nervous System Central Nervous System




POCHODZENIE POSZCZEGOLNYCH CZESCI UKLADU NERWOWEGO

EKTODERMA
, MEZODERMA
CEWA NERWOWA GRZEBIEN NERWOWY
OSRODKOWY UKLAD NERWOWY OBWODOWY UKtAD NERWOWY v
MOZG | RDZEN KREGOWY ZWOJE NERWOWE 0$RODKOWY
NERWY OBWODOWE* UKtAD NERWOWY
NEURONY
ASTROCYTY NEURONY MIKROGLEJ
OLIGODENDROCYTY KOMORKI SCHWANNA

EPENDYMOCYTY KOMORKI SATELITARNE



NEURONY




GLOWNE TYPY NEURONOW (PODZIAt MORFOLOGICZNY)

Bipolar Multipolar Pseudounipolar
Dendrites

Direction
1 | of impulse

\J 1Y

1)

[N
Axon Axon 1 Axon
terminal terminal \terminal



PERIKARION (CIALO KOMORKI)

FUNKCJE PERIKARIONU:

- INTEGRACJA | MODULACJA SYGNALOW
PRZEKAZYWANYCH OD DENDRYTOW DO AKSONU

Base of a dendrite

Neurofilaments and

- SYNTEZA MAKROCZASTECZEK (aktywna chromatynaii neusolubules

rozbudowany RER - ziarna NISSLA/ TIGROID)

Nissl bodies -

Niss| body
Mitochondrion

Axon hillock

Dendritic
spine




DENDRYTY
Charakterystyczny cytoszkielet: neurofilamenty + mikrotubule (w obu kierunkach) + MAP2

FUNKCJE DENDRYTOW:

* PRZEWODZENIE IMPULSOW NERWOWYCH
KU CIAtU KOMORKI

dendryt

« ZAPEWNIENIE SPECYFICZNOSCI |
ZWIEKSZENIA ROZDZIELCZOSCI
KOMUNIKACJI POMIEDZY NEURONAMI

* TRANSPORT MAKROCZASTECZEK |
ORGANELLI WZDtUZ DENDRYTOW W OBU
KIERUNKACH

Kolce dendrytyczne

Synapsa




AKSONY

Btona aksonu — aksolema, cytoplazma aksonu — aksoplazma
Charakterystyczny cytoszkielet: neurofilamenty + mikrotubule + biatko tau
Mikrotubule utozone koncem minus do perikarionu

AKSOPLAZMA Z WtOKNA Z NERWU KULSZOWEGO SZCZURA
FUNKCJE AKSONU: STRZALKI POKAZUJA MOSTKI Z BIALKA TAU

< - :" - ‘ . h N ‘._". w-'--_t-._. -
; IE.. ' - ; < -
-, d f s . ' o "
- < g P )

« GENEROWANIE POTENCJALU
CZYNNOSCIOWEGO (WZGOREK
AKSONU)

« PRZEWODZENIE IMPULSOW OD
CIALA KOMORKI KU OBWODOWI

e TRANSPORT ZWIAZKOW
CHEMICZNYCH | ORGANELLIW
OBU KIERUNKACH



TRANSPORT AKSONALNY

* DO SYNAPSY (ANTEROGRADOWY)-ORGANELLE, PECHERZYKI, MAKROMOLEKULY- KINEZYNA

« DO CIALA KOMORKI (RETROGRADOWY) -ELEMENT NEUROFILAMENTOW, MIKROTUBUL,
MAKROMOLEKULY, PECHERZYKI- DYNEINA

Anterograde
Cargo

Retrograde
Cargo

ZAKONCZENIE
AKSONU
(SYNAPSA)

CIALO KOMORKI <—

Dynactin

Cytoplasmic

- R R R Y R R R T +
Tyl vl Taw Ay e Sy Sw il vl Twly o im vl vy willy o Sy vy O ey e

o e —

Microtubule



ROLA BIAtKA TAU W ROZWOJU CHOROBY ALZHEIMERA

Neuron

Microtubule Hyperphosphorylation Paired helical Tau neurofibrillary

of tau filaments (PHFs) tangles (NFTs)
Q * TWORZENIE
‘!3 \{5} ‘-\ " WEWNATRZKOMORKOWYCH
R 4 —’-%— — > YR ZLOGOW BIALKA TAU
\_\\:.'f\: @ detachment \
& & -
= 4 * DYSFUNKCIJA MIKROTUBUL |

TRANSPORTU AKSONALNEGO

Alzheimer's disease Healthy Brain Severe Alzheimer's

TR . (5 A S
D _.-"?L_ C

* TWORZENIE
ZEWNATRZKOMORKOWYCH

}L"‘# ZtOGOW BETA AMYLOIDU
‘WF X

* OStABIENIE SYNAPS

« SMIERC NEURONOW

« POSTEPUJACE UPOSLEDZENIE
FUNKCJI POZNAWCZYCH

https://www.researchgate.net/figure/Major-pathological-hallmarks-of-AD-are-amyloid-plaques-and-neurofibrillary-tangles-B_fig3_337715716



POTENCJAt SPOCZYNKOWY KOMORKI NERWOWE!

BLONA KOMORKOWA NEURONU SELEKTYWNIE PRZEPUSZCZA JONY (OBECNOSC KANALOW | POMP)

BLONA KOMORKOWA NEURONU JEST SPOLARYZOWANA, TZN. CHARAKTERYZUJE SIE ROZNICA W ROZKLADZIE
LADUNKOW PO STRONIE WEWNETRZNEJ (CYTOPLAZMATYCZNEJ) | ZEWNETRZNE)J

POTENCJAL SPOCZYNKOWY TO ROZNICA NAPIECIA POMIEDZY OBIEMA STRONAMI BLONY KOMORKOWEJ NEURONU

KANALY DLA POTASU SA CAtY
CZAS OTWARTE,

DUZO Na+ TZW. KANALY PRZECIEKOWE
MALO K+
++++++++++ N+ 4
-70 mV

. UJEMNIE NALADOWANE
DUZO K+ =pUPY BIALEK I LIPIDOW Inside
MALO Na+ s of Axon

. ++++++++++++
DUZO Na+

POMPA SODOWO - POTASOWA PRZYCZYNIA
SIE DO ROZKLADU JONOW POTASU | SODU
PO OBU STRONACH BtONY

MALO K+ Na'-K pump



SYNAPSY
ELEKTRYCZNE CHEMICZNE

A Microtubule

Presynaptic
newron

Presynaptic

Cytoplasm neuron

\

Swmpth. vesicle

) ';,':"a'ai'

POLACZENIE TYPU NEXUS

Mitochondrion

PRZEPLYW JONOW

SZYBSZE PRZEKAZANIE
SYGNALU NIZ W
SYNAPSIE CHEMICZNE)

Postsynaptic
neuron

lons flow through

! h ! Neurotransmitter released
gap junction channels

TYLKO DEPOLARYZACIA
(TYLKO S. POBUDZAJACE)

— = = =

OBECNE W ASTROCYTACH = -,H (. _
PROTOPLAZMATYCZNYCH o 0 . —{ =

— PRZEKAZUJA FALE ot o \/e. Postsynaptic —~5_*
WAPNIOWA TP Gap junction channels S pter——

postsynaptic channels

https://www.researchgate.net/figure/Chemical-synapses-and-electrical-gap-junctions-Chemical-synapses-and-electrical-gap_fig2 325413457



TYPY SYNAPS — POLACZENIA POMIEDZY NEURONAMI

N




TYPY SYNAPS W ZALEZNOSCI OD KOMORKI EFEKTOROWE)

The types of synapses
' Synapses with another neuron

Neuron 2

Collateral
branch

Neuromuscular
junctions

Collateral

branch Y Skeletal

muscle
fibers

Telodendria

Synaptic terminals

Gland
cells




NEUROTRANSMITERY

KLASYCZNE (MALE CZASTECZKI) PEPTYDOWE
Motylina
/ l \ substancja P
neuropeptyd Y
AMINOKWASY Acetylocholina AMINY neurotensyna
Glutaminian Serotonina VIP
Glicyna Dopamina oksytocyna
GABA Adrenalina

Noradrenalina

GAZY
NO
co



DZIALANIE SYNAPSY CHEMICZNE]J KANAEL JONOWY BRAMKOWANY NAPIECIEM

Presynaptic neuron

Open

Inactivated

Ball and chain

KANAt JONOWY BRAMKOWANY LIGANDEM

L
® 'ﬁlons outside cell
® @

Cell membrane‘ ® H

/
lon channel closed before
signal binding

"~ LIGAND

=35

Postsynaplic neuron

opostsynapﬂc—pone impulse Signal binding

opens ion
polential — channel,

allowing

passage of
ions into cell




SUMOWANIE W CZASIE | PRZESTRZENI

Direction
of impulse

terminal

:
| Axon

WZGOREK AKSONU

( BRAK TIGROIDU | MIELINY
. b . DUZO KANAtOW JONOWYCH | POMP POTASOWYCH

MIEJSCE GENEROWANIA POTENCIALOW
CZYNNOSCIOWYCH!!!

Dendrites



POTENCJAt CZYNNOSCIOWY — ,WSZYSTKO ALBO NIC”
N

+30 4
Voltage-gated Na* E— Voltage-gated K* channels open
channels start to close
< +10- \ z Pompa sodowo — potasowa
E T s / przywraca rGwnowage jonéw
S o
e —10-' c =2 = +
ﬁ Increasing number of | |:8 g. ‘t\/oltlage gated K" channels start
3 voltage-gated Na* & o R
@ -304 channels open x 1”
5 8
'E Threshold stimulus | |2
$ -60- || Threshold potential

BR /
70

Subthreshold stimulus Hyperpolarisation
—90 1 1 T T I T )
< . Time (ms)

KANAtLY SODOWE
BRAMKOWANE NAPIECIEM

nacivates € KANALY SODOWE ZABLOKOWANE =
= OKRES REFRAKCJI BEZWZGLEDNEJ

and chaln



(b) Changes in membrane permeability

Membrane potential (mV)

AN AN
i Na*
+30 conductance Membrane
/ potential 2
- o
+10 100 $
K* conductance E
-10 - g
5
~30 - Bl
(4b ]
=
@
50 - 2
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PROPAGACJA POTENCJALU CZYNNOSCIOWEGO

instantaneous view att=0
propagation

Na* channels closed inactivated open closed

+

+ + + + + + +

+ +

membrane repolarized depolarized resting axon plasma membrane

instantaneous view at t = 1 msec ’
propagation

Na* channels closed inactivated open closed
+ + + +
+ L 2 \ +
axon cytosol

membrane repolarized depolarized resting



FUNKCJE ASTROCYTOW: ASTROCYTY

 PRODUKCJA CZYNNIKOW ODZYWCZYCH
DLA NEURONOW

« USUWANIE METABOLITOW
* FAGOCYTOZA

« WYDZIELANIE CZYNNIKOW
WZROSTOWYCH

¢ USUWANIE NEUROTRANSMITEROW |
JONOW ZE SZCZELINY SYNAPTYCZNE)

« PRODUKCJA (PREKURSOROW)
NEUROTRANSMITEROW

TRENDS in Molecular Medicine

e WSPOLTWORZENIE BARIERY KREW -
MOzG

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1471491406002851?casa_token=TvOrnK-kpVYAAAAA:C_Ca7F3EcRXvS1jgRC5Nwt5dXiOxlv_vQYAqzDPPOW469qatWFzS9A29A5Fw5crEYPvcP9hESA



BARIERA KREW - MOZG

Basal lamina
Interneuron

-
-
-----

: — Endothelial
------- ; cell

Perivascular \ _
macrophage Microglia

Wyjatki: komory mézgu, przysadka, szyszynka, osrodek wymiotny

https://www.researchgate.net/figure/Cellular-constituents-of-the-blood-brain-barrier-The-barrier-formed-by-capillary_fig2_ 276208443

SRODBLONEK:

- BRAK FENESTRACII

- POLACZENIA SCIStE

- POMPY LEKOOPORNOSCI

ASTROCYTY:
-  WYPUSTKI USZCZELNIAJA
BARIERE

PERICYTY:

- KOMORKI KURCZLIWE,
REGULUJA PRZEPLYW KRWI
PRZEZ NACZYNIA



TYPY ASTROCYTOW

%)
ASTROCYTY : %@ ASTROCYTY
PROTOPLAZMATYCZNE N\g WLOKNISTE
» [K]
® glutamate
M GLT-1
Ell gap junctions
& glycogen
* ISTOTA SZARA * ISTOTA BIALA
* DELIKATNIEJSZE WYPUSTKI RéZN'CE * GRUBSZE WYPUSTKI
* PRODUKUIA DUZO GLIKOGENU * LICZNE PRZY WEZtACH RANVIERA -
* LICZNE PRZY SYNAPSACH - USUWAIA USUWAIJA JONY

NEUROTRANSMITERY | JONY

https://www.researchgate.net/figure/Key-differences-of-astrocytes-in-grey-and-white-matter_fig2 337718787






MIKROGLEJ

POCHODZI Z MEZODERMY (MEZOGLE)J)

ZASIEDLAJA UKLAD NERWOWY W ZYCIU PLODOWYM

PELNIA FUNKCJE MAKROFAGOW W OSRODKOWYM UKtADZIE NERWOWYM (NP. FAGOCYTOZA)
MOGA BRAC UDZIAt W REMODELOWANIU SYNAPS

»,PIERWSZA LINIA” REAGOWANIA NA USZKODZENIE KOMOREK CNS

Physiological conditions [ Pathophysiological conditions J

Destructive phenotype
that contributes to
injury exacerbation

Stroke

Surveillance ‘ = = I
Microenvironment homeoslasis Spgtlotemporal evclut_l on of
» Neuronal plasticity » mlcroer_wyonmgnl within
Circuit shaping the injured tissue \
Protective phenotype
that contributes to
injury repair




, URAZY, ZAKAZENIA | CHOROBY
NEURODEGERACYINE

:“”"’T AKTYWACJA ASTROCYTOW |
MIKROGLEJU

REACTIVE ASTROGLIOSIS

NON-REACTIVE ASTROCYTE

IL-1p
TNF-a
CIq

GFAP — FILAMENT POSREDNI ASTROCYTOW

(c) Severe astrogliosis

(b) Moderate astrogliosis

(a) Healthy tissue
CELL DYSFUNCTION » g
FAILURE OF NEURONAL
SUPPORT

DAMAGED NEURON

NEURONAL SUPPORT

NEURON

R
X

é(gle

2
CNS HOMEOSTASIS EXCITOTOXICITY
SYNAPSE LOSS

| Glial Scar. |MLIELN

TRENDS in Neuroscences

https://www.nrronline.org/viewimage.asp?img=NeuralRegenRes_2021_16_2 218 290877 f2.jpg
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0166223609001532
https://www.intechopen.com/chapters/69630




EPENDYMOCYTY

KOMORKI WYSCIOtKI (EPENDYMY),
WALCOWATE LUB SZESCIENNE, TWORZACE
POJEDYNCZA NABtONKO-PODOBNA
WARSTWE, KTORA WYSCIELA KOMORY
MOZGU | KANAt RDZENIA KREGOWEGO.
BIORA UDZIAt W KRAZENIU

PLYNU MOZGOWO-RDZENIOWEGO.

WSROD NICH ZNAJDUJA SIE KOMORKI
MACIERZYSTE UKtADU NERWOWEGO, PO
PODZIALE MOGA MIGROWAC | ROZNICOWAC
SIE W KOMORKI GLEJOWE | NERWOWE




OLIGODENDROCYTY / KOMORKI SCHWANNA (LEMOCYTY)

MIELINIZACJA AKSONOW W OSRODKOWYM/OBWODOWYM UKtADZIE NERWOWYM

Central nervous Peripheral nervous FORMOWANIE OTOCZKI MIELINOWE)
system (CNS) ; )% system (PNS) — _
" Nucleus % 2.
n * l Schw;r:lr; INTERNAL MESAXON

Node of Ranvier

/ f(@ 2 TN

MYELIN SHEATH
EXTERNAL MESAXON



PODZIAL AKSONOW ZE WZGLEDU NA POZIOM MIELINIZACII

OSRODKOWY UKLAD NERWOWY
* NAGI-BEZ OTOCZKI

e

e ZMIELINIZOWANY (RDZENNY)

Myelin wrapping

OBWODOWY UKtAD NERWOWY

KOMORKA
Y SCHWANNA\,

Layers of
myelin sheath

AKSON BEZRDZENNY

AKSON ZMIELINIZOWANY

(OTOCZONY CYTOPLAZMA (RDZENNY)

KOMORKI SCHWANNA)




PRZEKROJ PRZEZ WLOKNO NERWOWE Z NERWU
KULSZOWEGO SZCZURA (EM)




SCHEMAT BUDOWY OTOCZKI MIELINOWEJ W
OBWODOWYM UKtADZIE NERWOWYM

jadro komorki Schwanna zewnetrzny kotnierz
cytoplazmy lemocyta

-~

-

wezet Ranviera

" mielina

wewnetrzny kotnierz

cytoplazmy lemocyta

f — = - mielina

\. \ -i-rar_ _‘ = : " AR ANE r".-‘i'.r"-f.‘:.'- .- ——— '
"?_._ - : e ~\\

zewnetrzny kotnierz

okotoweztowa wciecia
cytoplazma lemocyta Schmidta-Lantermana

cytoplazmy lemocyta
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GtOWNE BIALKA OStONKI MIELINOWEJ

OLIGODENDROCYTOW I LEMOCYTOW

PNS
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PREDKOSC PRZEWODZENIA IMPULSOW NERWOWYCH W AKSONIE

1. SZYBKOSC PRZEWODZENIA IMPULSOW NERWOWYCH JEST TYM WIEKSZA,
IM WIEKSZA JEST SREDNICA AKSONU/DENDRYTU

2. MIELINIZACJA UMOZLIWIA SKOKOWE PRZEWODZENIE IMPULSOW
NERWOWYCH - IM WIEKSZA JEST ODLEGtOSC MIEDZY WEZtAMI
RANVIERA, TYM SZYBCIEJ PRZEMIESZCZA SIE IMPULS

non-myelinated axon:

"v‘y‘"\‘gd‘". ‘o"-}‘ 'o""‘“a":"o'""J'-‘*'O'*.‘"r"a




STWARDNIENIE ROZSIANE
NISZCZENIE MIELINY W OSRODKOWYM UKLADZIE NERWOWYM

Quiesecent state Multiple sclerosis
i T cells

Astrocytes
]

i Blood brain barrier
)

iActivated astrocytes

Cytotoxic
Jactors

Oligodendrocyte ;

: \ Cytotoxic factors
: Reactive oxygen species
E Inflammation
Microglia ; % f \_)
Myelin ' Activated microglias Demyelination

INNE SCHORZENIA Z NIEPRAWIDEOWA/NIEDOSTATECZNA MIELINIZACIJA:
PORAZENIE MOZGOWE, LEUKODYSTROFIE, URAZY RDZENIA KREGOWEGO



NISZCZENIE/DYSFUNKCIJE
MIELINY W OBWODOWYM
UKtADZIE NERWOWYM

ZESPOL  GUILLAIN- BARRE (PO INFEKC]I
BAKTERYJNE)J LUB WIRUSOWE]), SZCZEPIENIU...)

NEUROPATIA CHARCOT-MARIE-TOOTH

TRAD

@

=
Hands and feet
begin to have a
tingling sensation.

dnn i

L
re

Muscle weakness

sides of the body,
making it difficult

3)

Nt
Within two weeks,
the respiratory
system could
become paralyzed.

sets in on beth

to climb stairs
or walk.




NEURONY | KOMORKI SATELITARNE PNS

KOMORKI PODPOROWE DLA NEURONOW OBWODOWEGO UKtADU NERWOWEGO;
MAJA NIEKTORE WLASCIWOSCI ASTROCYTOW | LEMOCYTOW

Multipolar neuron

Microglial

Satellite
cells

_ _A <, Ependymal Axon

cell A " Oligodendrocyte

(a) Central nervous system (b) Peripheral nervous system

https://www.nature.com/articles/s41583-020-0333-z



NERW — PRZEKROJ POPRZECZNY

connective tissue components
NANERWIE (EPINEURIUM) - W CZESCI ZEWNETRZNE! mesoneurium
(EXTERNAL E.) TKANKA £ACZNA WEASCIWA ZBITA O . dunal’ soinewion
UTKANIU NIEREGULARNYM — DUZO KOLAGENU | nerve fibre

WLOKNA ELASTYNOWE, W CZESCI WEWNETRZNE)J
(INTERNAL E.) — TKANKA tACZNA WLASCIWA LUZNA

ONERWIE (PERINEURIUM) — TKANKA tACZNA WEASCIWA
ZBITA O UTKANIU NIEREGULARNYM, DUZO ELEMENTOW
KOMORKOWYCH UtOZONYCH KONCENTRYCZNIE
(TWORZA BARIERE KREW — NERW)

SRODNERWIE (ENDONEURIUM) — TKANKA tACZNA
WLASCIWA LUZNA, OBECNE WEOKNA SIATECZKOWATE,
LEMOCYTY, FIBROBLASTY, MAKROFAGI, NACZYNIA
KRWIONOSNE

FASCICLE — PECZEK AKSONOW OTOCZONY ONERWIEM




TOREBKA ZWOJU NERWOWEGO

TOREBKA tACZNOTKANKOWA BEDACA
PRZEDLUZENIEM OStONKI NERWU
(NANERWIA); O PODOBNEJ STRUKTURZE

ZRAB ZWOJU — PODOBNY DO
SRODNERWIA (WLOKNA
SIATECZKOWATE, FIBROBLASTY)




CENTRALNY UKtAD NERWOWY

W RDZENIU KREGOWYM ISTOTA BIAtA ZNAJDUIJE W MOZGU ISTOTA BIAtA ZNAJDUJE SIE W
SIE NA ZEWNATRZ, A ISTOTA SZARA W SRODKU SRODKU, A ISTOTA SZARA NA ZEWNATRZ

ISTOTA BIALA — BRAK CIALt KOMOREK NERWOWYCH, WLOKNA NERWOWE ZMIELINIZOWANE |
NIEZMIELINIZOWANE, OLIGODENDROCYTY | ASTROCYTY WLOKNISTE

ISTOTA SZARA — CIALA KOMOREK NERWOWYCH, DENDRYTY, ASTROCYTY PROTOPLAZMATYCZNE



KRESOMOZGOWIE

MIEDZYMOZGOWIE

GtOWNE CZESCI MOZGOWIA

TYLtOMOZGOWIE

KRESOMOZGOWIE:
KORA MOZGOWA
HIPOKAMP

JADRA PODSTAWY
CIALO MIGDALOWATE

MIEDZYMOZGOWIE:
WZGORZE

PODWZGORZE
CZ.N.PRZYSADKI MOZGOWE!
SZYSZYNKA

TYLtOMOZGOWIE:
MOST

MOZDZEK

RDZEN PRZEDLUZONY



MOZGOWIE

OPONA MIEKKA
(PIA MATER)

PAJECZYNOWKA
(ARACHNOIDEA)

OPONA TWARDA
(DURA MATER)

KOSC CZASZKI

OPONY MOzZGU

TKANKA tACZNA WEASCIWA

O ROZNYM UTKANIU, W ZALEZNOSCI
OD LOKALIZACJI

FIBROBLASTY

ZAKONCZENIA NERWOWE (BOLOWE) W
OPONIE TWARDE]J

« OCHRONA MECHANICZNA MOZGU |
NACZYN KRWIONOSNYCH

* FUNKCJA ODZYWCZA

« UDZIAt WE WCHLANIANIU

PLYNU MOZGOWO RDZENIOWEGO



KORA NOWA (NEOCORTEX)

Warstwa drobinowa/splotowata
(mato neurondw, gtdwnie astrocyty i ich wypustki)

Warstwa ziarnista zewnetrzna
_J (mate neurony piramidalne i gwiazdziste)

Warstwa piramidalna
_J ($rednie neurony piramidalne)

Warstwa ziarnista wewnetrzna
(neurony gwiazdziste)

Warstwa zwojowa

(duze neurony piramidalne,
mate komorki gwiazdziste)

Warstwa komadrek wieloksztattnych
(gwiazdziste, piramidalne, Marinottiego)




KORA STARA - HIPOKAMP

TRZY WARSTWY (ZAKRET ZEBATY)

WARSTWA DROBINOWA

WARSTWA ROZNOKSZTALTNA
WARSTWA KOMOREK ZIARNISTYCH

Allen Brain Atlas https://www.nature.com/articles/npp20135



KORA MOZDZKU - 3 WARSTWY

Complex folding of the cerebellar cortex High-power micrograph of the cerebellar cortex

KOMORKA

WARSTWA PURKINJEGO W
 DROBINOWA WARSTWIE
. ZWOJOWE]

. WARSTWA
ZIARNISTA

https://sisu.ut.ee/histology/cerebellum



PREPARATY



White matter Dorsal root
ganglion

T —— Dorsal root Sensory

| neuron
Dorsal horn /<- —7>‘\\ i soma

Motor neurons

Ventral homn Ventral root

Cross Section of Spinal Cord
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Preparat 75: RDZEN KREGOWY




Preparat 77: MOZG







Preparat 79: MOZDZEK




MOZDZEK — KOMORKI PURKINJEGO
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ZWOJ RDZENIOWY

Preparat 76




Preparat 76: ZWOJ RDZENIOWY







0j poprzeczny (HE)
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Preparat 27: NERW OBWODOWY (HE)
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Preparat 26: NERW OSMOWANY - przekrdj
poprzeczny




Preparat 25: WLOKNO NERWOWE izolowane




SEMINARIUM - Organizacja i funkcja centralnego i obwodowego uktadu nerwowego.
Cwiczenie - Tkanka nerwowa, centralny i obwodowy uktad nerwowy - budowa histologiczna

‘ 2. Nerw — przekrdj poprzeczny (preparat nr 27, stosunek witékien do ostonek

CF 4 tacznotkankowych — p. m.; wtékna nerwowe, zachowana ostonka Schwanna, wylugowana
{ ostonka mielinowa, jadra ostonki Schwanna - p. d.).

3. Nerw - przekréj poprzeczny (preparat nr 26, osmowany - p. m.; ostonka mielinowa —p. d.).

; 4. Komoérki nerwowe w rdzeniu kregowym (preparat nr 75 — tigroid - p. d.; komérki ependymy
Nerw (ependymocyty) w kanale sSrodkowym rdzenia kregowego —p. d.)

? 1. Wiékno nerwowe izolowane (preparat nr 25, wezet — przewezenie = Ranviera-p. d.).
)

5. Zwéj rdzeniowy (preparat nr 76, komoérki zwojowe rzekomojednobiegunowe lezg gtéwnie na obwodzie,
komorki satelitarne - p. d.).

ROZNE RODZAJE KOMOREK NERWOWYCH

6. Moézg — kora mézgu (preparat 77, opona miekka, istota szara: kora mézgu, istota biata —
p- m.; naczynia wlosowate —p. d.).

7. Mézdzek — kora mézdzku (preparat 79, substancja szara i substancja biata—p. m.;
warstwy kory —p. d.

8. Schemat "rozwinietej" komérki Schwanna wytwarzajgcej ostonki wokét jednego aksonu
(schemat 66).

9. Wiékno nerwowe (EM 79).

10. Schemat przedstawia budowe aksonu i jego ostonek (schemat 65).

Neuron ruchowy

SCHEMAT NR 66 , [rede P ek sl
SCHEMAT "ROZWINIETEJ" KOMORKI e . ‘
SCHWANNA WYTWARZAJACEJ OSLONKI A
WOKOL JEDNEGO AKSONU

Rysunek uwidacznia ciggtos¢ cytoplazmy

lemmocytu - od kotnierza wewnetrznego

pokrywajgcego akson (inner collar of

Schwann cell cytoplasm), poprzez wciecia

mieliny (S-L clefts), okolice wezta Ranviera

(perinodal cytoplasm of Schwann cell)

az do kotnierza zewnetrznego pokrywajgcego i
mieline (outer collar of Schwann cell

cytoplasm). W tej czedci cytoplazmy \ :
widoczne jest jadro komorki Schwanna Outer collar of () Nucleusof () Quter collar of
(nucleus of Schwann cell) . B Sineshn il T el

Perinodal
cytoplasm of
Schwann cell

EM - 79.

WLOKNA NERWOWE

Przekroj przez pojedyncze widkno zmielinizowane,
pochodzace z nerwu kulszowego szczura. Widoczne
jadro komorki Schwanna, cytoplazma oraz ostonka
mielinowa otaczajgca wtdkno. Ponizej fragment ostonki
mielinowej. Linie ciemne odpowiadajg warstwom
biatkowym btony, linie jasne — lipidowym.




SCHEMAT_ 65 Nuclens of Sehwann ool Outer collar of Sehwann
SCHEMAT BUDOWY AKSONU | JEGO OSLONEK Node of Ranvier cellextoplasm
Jedna komérka Schwanna (lemmocyt) wytwarza ostonkl na obszarze . | = .

jednego miedzywezla. Wezly Ranviera nie sg scisle pokryte ostonkami,
co umozliwia bezposrednig komunikacje btony aksonu ze Srodowiskiem
zewnetrznym. Nalezy zwrdci¢ uwage na warstwowg budowe ostonki
mielinowej, utworzonej z naktadajacych sie bton komérkowych
lemmocytu. Cytoplazma komérki Schwanna widoczna jest jedynie w Schwann cell ey toplasm
postaci:

1. kotnierza wewnetrznego pokrywajacego bezposrednio akson (inner }“wh"

collar of Schwann cell cytoplasm), 2 TN 2 ’

2. kotnierza zewnetrznego pokrywajgcego bezposrednio akson (outer - o\ 4

collar of Schwann cell cytoplasm), - w tej czesci cytoplazmy znajduje sie M o SWHILTlfnn  CReheRBERTSwAn
jadro komorki Schwanna (nucleus of Schwann cell), ' b2

3. w okolicach wezta Ranviera (perinodal cytoplasm of Schwann cell),

4. w postaci wcie¢ mieliny (Schmidt-Lanterman cleft).

Inner collar of

e Lom

U T DT e
EM — 37 Biatka Tau
Zdjecie pokazujgce aksoplazme widkna nerwowego z nerwu
kulszowego szczura. Widoczne sg mikrotubule oraz
wystepujgce pomiedzy nimi krotkie mostki zbudowane z
biatka tau, wskazane strzatkami.

Schemat nr 77

Struktura molekularna biatek tau i biatek MAP2

Skrot MAP oznacza microtubule associated proteins - biatka zwigzane z mikrotubulami. Biatka tau i MAP2 s3 to biatka
nieenzymatyczne, tworzagce mostki pomiedzy mikrotubulami. W obrebie witdkien nerwowych biatka tau wystepujg w
neurytach a biatka MAP2 w dendrytach. Majg one zblizong strukture molekularng. Oba rodzaje biatek wystepujg w
licznych izoformach.

+ domains Included
2277} by ahermativo ip\lr:ﬁ'xlp”w’d dsnupiing
Tau ¥
T ...... "
le\l}, |
i
COOH

Schemat przedstawia (czarne prostokaty) powtarzajgce sie (niedo-ktadnie) sekwencje aminokwasow. Stanowig
one domeny wigzgce sie z tubuling w mikrotubuli. Prostokgty kropkowane pokazujg odcinki biatka obecne lub nieobecne
w czgsteczce w wyniku takich lub innych posttranslacyjnych modyfikacji RNA (alternatywny splicing). Karboksylowy
koniec czgsteczek stanowi domena o budowie a helisy. MAP2 za posrednictwem tej domeny tworzy dimery wigzgc w ten
sposob sgsiednie mikrotubule. Domena ta ma charakter "zamka biyskawicznego". Przy biatku tau widoczne jest
przedtuzenie, zawierajgce 25 aminokwaséw, kiore wystepuje tylko w niektérych izoformach. Brak tego przediuzenia

powoduje niezdolnosc¢ biatka tau do dimeryzacji i wigzania mikrotubuli w peczki.
Opracowat prof. Stanistaw Moskalewski



EM - 18.

CIALKO NISSLA
Ciatko Nissla w komoérce Purkinjego mézdzku szczura zbudowane z

rownolegle biegngcych sptaszczonych cystern oraz rybosomoéw,
kontaktujgcych sie z btonami, badz lezgcych miedzy nimi w postaci
polisoméw.

Node of Ranvier Myelin Axon Schwann cell Node of Ranvier

Schwann cell eytoplasm

Schmidt-Lanterman cleft

SCHEMAT - 64
SCHEMAT BUDOWY AKSONU | JEGO OSLONEK WIDOCZNY W MIKROSKOPIE SWIETLNYM

Node od Ranvier — wezet Ranviera

Myelin — mielina

axon — akson

Schwann cell — komérka Schwanna (lemmocyt)
Schmidt — Lanterman cleft — wciecie mieliny



